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BASIC -ABSTRACT: 

NOVELTY - During the manufacturing process for stents used in surgical 
procedures, an uncut blank tube (6) is positioned on a core (5) tube which 
provides both physical support and conducts a fluid cooling medium. The core 
(5) is held in a spindle (1) which is rotated in steps. When the spindle is 
stopped, a laser (8) beam (9) cuts apertures (7) in the blank (6) according to 
a pre-determined pattern. 

USE - Process to manufacture surgical stents. 

ADVANTAGE - The stents are manufactured to higher quality standards than prior 
art. The ceramic material does not or barely reflects incident laser light, 
which would distort the laser cutting action. The ceramic material does not 
conduct heat to the stent blank resulting in distortion. The ceramic material 
absorbs laser beam energy, creating small depressions which receive molten 
plastic from the blank tube (6) . 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows an isometric sketch of the laser 
cutting process. 
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® Vorrichtung zum Laserstrahl-Strukturieren von bioresorbierbaren, intraluminalen Gefafcwandstutzen 

(57) Eine Vorrichtung zum Laserstrahl-Strukturieren von 
bioresorbierbaren, intraluminalen GefaRwandstutzen ist 
mit einem Werkstuckhalter (1), einem daran losbar befe- 
stigten, zylindrischen Werkstucktrager (5), auf dem der zu 
bearbeitende Stiitzenrohling (6) wahrend der Laserstrahl- 
bearbeitung sitzt, und einer Laserstrahl-Schneideinrich- 
tung (8) versehen, mittels der durch einen relativ zum 
Rohling (6) verlagerbaren Laserstrahl (9) eine Offnungs- 
struktur in die Wand des Rohlings (6) eingearbeitet war- 
den kann. 

Der Werkstiicktrager (1) bestehtzumindestim Bereich sei- 
ner den Rohling (6) tragenden Mantelwand (10) aus ei- 
nem das Laserlicht des Strahles (9) absorbierenden, kera- 
mischen Material. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Laserstrahl- 
Strukturieren von bioresorbierbaren, intraluminalen GefaB- 
wandstiitzen rait den im Oberbegriff des Anspruches 1 ange- 
gebenen Merkmalen. 

Derarlige GefaBwandstiitzen, wie sie gelaufigerweise 
auch als "Stents" bezeichnet werden, sind von der grund- 
satzlichen Struktur her Rohrchen, deren Wandung aus langs- 
und quergerichteten Stegen gebildet ist. Die Stcgstruktur ist 
so angelcgt, daB der Stent zwischen einer praktisch zusam- 
mengefalteten oder koraprimierten Konfiguration durch 
Aufdehnen beispielsweise mittels eines Ballonkatheters an 
seiner Position etwa in einem HcrzgefaB in eine expandierte 
Konfiguration dilettiert werden kann. 

Neben Stents aus medizinisch vertraglichen Metall-Mate- 
rialien, die dauerhaft an ihrem Implantationsort bleiben, 
sind auch bioresorbierbare GefaBwandstiitzen bekannt, de- 
ren Herstellung beispielsweise in derDE 195 39 449 Al be- 
schrieben ist. 

GefaBwandstiitzen aus beiden vorgenannten Materialty- 
pen werden zur Ausbildung der erwahnten Langs- und 
Querstege mit einer Laserstrahl-Schneideinheit strukturiert, 
da damit die Herstellung filigraner Strukturen rationell und 
mit vertretbarem Fertigungsaufwand durchfiihrbar ist. Dazu 
werden die Stiitzenrohlinge, also unstrukturierte, hohlzylin- 
drische Rohrchen, auf einen zylindrischen Werkstucktrager 
gezogen, der an einem entsprechenden Werkstuckhalter 16s- 
bar befestigt ist. Eine Laserstrahl-Schneideinrichtung mit ei- 
nem relauv zum Rohling verlagerbaren Laserstrahl arbeitet 
eine Offhungsstruktur zur Bildung der erwahnten Langs- 
und Querstege in die Wand des Rohlings ein. Die Relativbe- 
wegung zwischen Rohling und Laserstrahl kann dabei durch 
eine Rotation und langsaxiale Verschiebung des Werkstiick- 
tragers erzielt werden. 

Gerade im Zusammenhang mit der Bearbeitung von bio- 
resorbierbaren GefaBwandstiitzen aus entsprechenden Poly- 
mermaterialien konnen wegen deren Empflndlichkeit be- 
stimmte Probleme aufgrund der Verwendung eines Metalls 
als Werkstucktrager auftreten. So wird aufgrund der Reflek- 
tionswirkung des Metalls das Polymermaterial wahrend der 
Bearbeitung so stark erhitzt, daB die Polymerstruktur und 
damit die mechanischen Eigenschaften des aus dem Poly- 
mermaterial hergestellten Stents in Mitleidenschaft gezogen 
werden konnen. Im ungunstigsten Falle kann es zu einer Po- 
lymeraufspaltung und zu einem Verlust der elastischen Ei- 
genschaften des Polymers kommen. In diesem Falle ver- 
sprodet der Stent im Bereich der die Stege begrenzenden 
Schnittkanten, was zu Rissen und Briichen insbesondere 
wahrend der Dilatation des Stents fuhren kann. 

Weiterhin wurde bei der iiblichen Herstellungsweise be- 
obachtet, daB bei der Laserstrahl-Schneidbearbeitung des 
Rohlings auf einem metallischen Stiitzkern als Werkstuck- 
trager sich regelmaBig filmartige Ablagerungen aus dem ge- 
schmolzenen Polymermaterial zwischen den stehenbleiben- 
den Stegen des Stents bitden, da das geschmolzene Material 
nicht abflieBen kann. 

Zur Losung der vorstehenden Problematik schlagt nun die 
Erfindung gemaB Kennzeichnungsteil des Anspruches 1 vor, 
den Werkstucktrager zumindest im Bereich seiner den Roh- 
ling tragenden AuBenwand aus einem das Laserlicht des 
Strahles absorbierenden keramischen Material herzustellen. 

Aufgrund dieser Mated alauswahl wird das eingestrahlte 
Laserlicht an der Oberfiache des keramischen Werkstoffes 
nicht oder nur in einem sehr geringen AusmaB reflekliert, so 
daB eine Erhitzung des umliegenden Stenl-Materials uber 
die Reflektion praktisch unterbunden wird. Ein weiterer 
Vorteil des verwendelen Keramikmaterials liegt dabei in der 



2 

im Vergleich zu Metallen weitaus geringeren Warrneleitfa- 
higkeit, so daB in das Keramikmaterial eingetragene War- 
meenergie weit weniger stark auf das umliegende Material 
geleitet wird, wie bei metallischen Werkstoffen. Der War- 

5 meeintrag in den Stiitzenrohling beschrankt sich beim La- 
serstrahl-Strukturieren damit auf die unmittelbare Umge- 
bung des einfallenden Laserlichts. 

Ein weiterer Vorteil bei der Verwendung eines kerami- 
schen Werkstoffes fur den Werkstucktrager ergibt sich auch 

to dadurch, daB durch die Absorption des Laserlichts im Kera- 
mikmaterial selbst Vertiefungen im Keramikmaterial dort 
gebildet werden, wo im Stentrohling die OfThungen ausge- 
schnitten werden. Diese Vertiefungen konnen dass ge- 
schmolzene Polymermaterial aus dem Stentrohling aufneh- 

15 men, wodurch die Bildung der eingangs erwahnten filmarti- 
gen Ablagerungen zwischen den zu schneidenden Stegen 
vermieden werden. 

Bevorzugte MaBnahmen zur Weiterbildung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zum Laserstrahl- Strukturieren 

20 sind in den Unteranspruchen angeben und in der nachfol- 
genden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispieles anhand 
der beigefugten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schemausche Perspektivdarstellung der Vor- 
richtung und 

25 Fig. 2 einen ausschnittweisen Detail-Querschnitt durch 
die Vorrichtung gemaB der Einzelheit II nach Fig. 1 . 

Wie aus Fig. 1 deutlich wird, weist die gezeigte Vorrich- 
tung zum Laserstrahl-Strukturieren einen als Spannfutter 1 
ausgebildeten Werkstuckhalter auf, der uber ein nicht naher 

30 dargestelltes Support in einer entsprechenden Schlittenfuh- 
rung definiert in langsaxialer Richtung 2 verschiebbar ist. 
GleichermaBen ist das Spannfutter 1 durch einen nicht naher 
dargestellten Drehantrieb in Rotationsrichtung 3 durch eine 
entsprechende Maschinensteuerung definiert drehbar. Das 

35 Spannfutter 1 ist mit Spannbacken 4 ausgeriislet, die pneu- 
matisch oder hydraulisch betatigbar sind. 

Am Spannfutter 1 ist koaxial mit diesem ein zylindrischer 
Werkstucktrager 5 losbar zu befestigen, auf den kraft- oder 
formschliissig ein Stiitzenrohling 6 aus bioresorbierbaren 

40 Polymermaterial aufgezogen ist, Kraft- oder formschliissig 
bedeutet in diesem Zusammenhang, daB der Stiitzenrohling 
6 definiert auf dem Werkstucktrager 5 sitzt und keine Rela- 
tivbewegung zwischen diesen beiden Bauteilen aufgrund ih- 
rer Eigenbewegung zugelassen wird. Ein Aufschieben und 

45 Abziehen des Stiitzenrohlings 6 unter Aufbringen einer ge- 
wissen Kraft muB naturlich moglich sein. 

In Fig. 1 ist hinsichtlich des herstellungstcchnischen Ab- 
laufes bereits schemausch eine Offnungsstruktur in Form 
von langlochartigen Offnungen 7 eingezeichnet, die durch 

50 die Laserstrahl-Schneideinrichtung 8 einzuarbeiten sind. 
Dies erfolgt - wie von CNC-Werkzeugrnaschinen her be- 
kannt - durch eine prozessorgesteuerte Rotation und Trans- 
lationsbewegung des Spannfutters 1 und damit des Stiitzen- 
rohlings 6 relativ zur Laserstrahl-Schneideinrichtung 8, de- 

55 ren Laserstrahl 9 die Kontur der Offnungen 7 herausschnei- 
det. Eine gesteuerte Bewegung des Laser-Bearbeitungskop- 
fes der Schneideinrichtung ist ebenfalls bekannt und ublich. 

Wie aus Fig. 1 und insbesondere Fig. 2 deutlich wird, ist 
der Werkstucktrager 5 hohlzylindrisch ausgebildet. Seine 

60 Mantelwand 10 besteht aus porosem, fluiddurchlassigen 
(also fliissigkeits- und/oder gasdurchlassigen), unglasierten 
Keramikmaterial in Form von Aluminiumoxid, das bioinert 
ist. Andere bioinerte Kerarmkmaterialien konnen ebenfalls 
verwendet werden, jedoch ist Aluminiumoxid ein besonders 

65 ublicher Keramikwerkstotf . 

Wie in Fig. 1 femer angedeutet ist, ist in die Mundungs- 
offnung 11 des Werkstiicku^gers 5 an seinem freien Ende 12 
ein beispielsweise aus Polytelrafluorethylen bestehender 
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Schlauch 13 eingesteckt, uber den ein fliissiges oder gasfor- 
miges Kuhlmittel herangefuhrt und in den Hohlraum des 
Werkstucktragers 5 eingefuhrt werden kann. Die Wegf tin- 
ning des Kiihlmittels erfolgt uber das eingespannte Ende 14 
des Werkstucktragers 5 und das Spannfutter 1, wie durch 5 
den Pfeil 15 angedeutet ist. 

Die Verwendung von flussigem Stickstoff als Kuhlmittel 
in Verbindung mit einem porosen Keramikmaterial als 
Werkstucktrager 5 hat den Vorteil, daB verdampfender 
Stickstoff durch die in Fig. 2 angedeuteten Poren 16 zur Au- 10 
Benseite des Werkstucktragers 5 durchtreten und dort cine 
Schutzgasatmosphare um den Stutzenrohling 6 herum bil- 
den kann. Gleichzeitig dient das noch kalte Gas zur Direkt- 
kuhlung in der jeweiligen Laserschnittzone. Sowohl bei der 
gczeigten hohlzylindrischen, als auch einer massiven Aus- 15 
fuhrung des Werkstucktragers aus Keramikmaterial kann 
die Heranflihrung eines Kiihlfluids auch durch uber die 
Lange und Umfang des Werkstucktragers verteilte Kuhlmit- 
teldurchtrittsbohrungen 17 unterstiitzt oder grundsatzlich 
bewerkstelligt werden. Einige dieser Kuhlmittelbohrungen 20 
17 sind in Fig. 1 und 2 punktiert angedeutet. 

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, kann der Werkstucktrager 5 
optimal auf seiner AuBenseite noch mit einer Silberbe- 
schichtung 18 belegt sein, die unter Einwirkung der Licht- 
energie aus dem Laserstrahl sublimiert und sich an den kal- 25 
teren Wandzonen der laser-geschnittenen OrTnungen 7 des 
Stutzenrohlings 6 niederschlagt. Dies ist beim Bezugszei- 
chen 19 durch eine Strichverstarkung in Fig. 2 schematisch 
angedeutet. Das auf dem Stutzenrohling 6 niedergeschla- 
gene Silber wirkt bei der Implantation des Stents im 30 
menschlichen Korper als Rontgenmarker, der sich auf einem 
Rontgenbild gegentiber dem eigentlichen Stentmaterial 
stark abzeichnet und damit die Erkennbarkeit des Stents auf 
dem Rontgenbild erheblich verbessert. Ferner hat Silber be- 
kanntermaBen enlziindungshemmende Eigenschaften, so 35 
daB sich das Implantationsverhalten des Stents verbessert. 
Die aufgrund der erfindungsgemaBen Ausbildung der Vor- 
richtung in einem Arbeitsgang mit der eigentlichen Laser- 
strahl-Strukturierung aufgebrachte Beschichtung erfullte 
also eine Doppelfunktion. 40 

SchlieBlich ist in Fig. 2 eine Vertiefung 20 in der AuBen- 
seite des Werkstucktragers angedeutet, die durch die Laser- 
bearbeitung im Bereich der Offnung entstanden ist und ge- 
schmolzcnes Polymermaterial aufnehmen kann. 

45 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Lasers trahl-Strukturieren von bio- 
resorbierbaren, intraluminalen GefaBwandstiitzen mit 

- einem Werkstiickhalter (1), 50 

- einem daran losbar befestigten, zylindrischen 
Werkstucktrager (5), auf dem der zu bearbeitende 
Stutzenrohling (6) wahrend der Lasers trahlbear- 
beitung sitzt, und 

- einer Laserstrahl-Schneideinrichtung (8), mit- 55 
tels der durch einen relativ zum Rohling (6) verla- 
gerbaren Laserstrahl (9) eine Offnungsstruktur in 
die Wand des Rohlings (6) einarbeitbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- der Werkstucktrager (5) zumindest im Bereich 60 
seiner den Rohling (6) tragenden AuBenwand (10) 
aus einem das Laserlicht des Strahles (9) absor- 
bierenden, keramischen Material besteht. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Werkstucktrager (5) aus porosem, 65 
fluiddurchlassigen, unglasierten Keramikmaterial be- 
stehL 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 



kennzeichnet, daB der Werkstucktrager (5) hohlzylin- 
drisch ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Werkstucktrager (5) mit uber seine 
Lange und seinen Umfang verteilten Kuhlmitteldurch- 
trittsbohrungen (17) versehen ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB an den stimseitigen Ofifhun- 
gen (11) des Werkstucktragers (5) Kuhlfluid-Zu- und - 
Ableitungen (13, 15) zum Beaufschlagen des Rohlings 
(6) mit einem fliissigen oder gasformigen Kuhlfluid an- 
gebracht sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5. gekennzeichnet 
durch fliissigen Stickstoff als Kuhlfluid. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die den Rohling (6) tra- 
gende Mantelwand (10) des Werkstucktragers (5) mit 
einer auBenseitigen Beschichtung (18) aus einem laser- 
sublimierbaren Rontgenkontrastmittel und/oder ent- 
zundungshemmenden Mittel versehen ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beschichtung (18) aus Silber oder ei- 
nem Silbersalz besteht. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Werkstiickhalter durch 
ein drehbar angetriebenes Spannfutter (1) gebildet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das keramische Material fur 
den Werkstucktrager (5) Aluminiumoxid ist. 
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